Introduction
============

The increased prevalence of overweight in adolescents[@B1] is associated with risk factors for cardiovascular disease in adulthood and results in high costs for public health.[@B1] Currently, it is shown that body fat distribution has more influence than total body mass in the presence of cardiovascular risk factors.[@B2] ^--^ [@B4] The ability to measure or quantify body fat stores is central for preventing and treating obesity-related diseases.[@B2] Therefore, more accurate methods are needed to assess adiposity and do proper screening for early intervention.[@B3] ^--^ [@B6]

Body mass index (BMI) has been the most widely used anthropometric method for diagnosing overweight, but its predictive ability to identify young people with high body fat is open for discussion in scientific circles.[@B5] ^,^ [@B6] It cannot discriminate between fat mass and lean mass, does not reflect the great changes in body composition that occur in this age group and are different between the sexes.[@B5] So it would be more feasible to distinguish the body components through more precise measurements that consider the body fat percentage.[@B2]

VanItallie et al.[@B7] proposed the use of fat mass index (FMI) and fat-free mass index (FFMI) for a more detailed anthropometric measurement, according to body compartments, by calculation that considers the amount of fat mass and fat-free mass in kg obtained by bioelectrical impedance, with the advantage of relating only one body weight component to the height squared and of being expressed in units that are common to BMI.[@B8] With the use of these two indices, it becomes possible to judge whether a deficit or excess of body weight is selectively due to a change in fat-free mass, in fat mass, or both.[@B8] Four typical situations can be identified: low FFMI and high FMI, corresponding to obesity; low FFMI and low FMI, corresponding to leanness; high FFMI and low FMI, corresponding to muscle hypertrophy; and high FFMI and high FMI, corresponding to combined excess of FFMI and FMI. The reference values of these two indices are not yet a consensus in the scientific literature, particularly for adolescents. In the study by Nakao and Komiya,[@B9] the reference values of FFMI were 12.7--13.4kg/m^2^ for boys and 12--13kg/m^2^ for girls. As for FMI, the adopted reference values adopted were 2.8--3.6kg/m^2^ for boys and 3.2--3.8kg/m^2^ for girls.

Considering the need for a more detailed anthropometric assessment for adolescents, the aim of this study was to describe the relationship between the values of fat mass index and fat-free mass index and factors associated with cardiovascular risk in adolescents in the Juiz de Fora city, MG.

Method
======

Cross-sectional study was performed with adolescents, aged 10--14 years, attending public and private schools in Juiz de Fora, MG. The number of schools and students per institution, belonging to that age group, was obtained through the School Census provided by INEP 2009.[@B10] Thirty-five schools were selected, based on the proportion by city regions. Total sample was based on three parameters: proportion of obesity in the age group studied (8%)[@B11]; a desired precision of 2% was accepted, with a significance level of 5%; and 20% losses were considered due to the absence of adolescents in days of data collection or refusal to participate (no consent of teen, or parent/guardian). Students were randomly selected through the table of random numbers and stratified according to sex, age, and proportion in each school.

Anthropometric, clinical, and biochemical measurements were evaluated. Students also reported how much time they spent practicing exercises, watching TV, playing video games and using the computer. Adolescents who engaged in over 300 minutes per week of physical activity were considered active.[@B12] Tanner\'s scale[@B13] was used for adolescents' self-assessment of their sexual maturation, and the girls indicated the presence and age of menarche occurrence.

Body mass was measured using a bipolar bioimpedance scale (Tanita^®^BC-553, Illinois, USA) with a maximum capacity of 136kg, also used to assess body fat percentage. Height was measured by field stadiometer (Alturaexata^®^, Belo Horizonte, Brazil), with scale in centimeters and accuracy of 0.01m. The nutritional status of the adolescents was determined by BMI for age, according to the WHO classification criteria, where a BMI above the 85th percentile is classified as overweight.[@B14] Waist circumference was obtained using a 1.5m simple and inelastic tape measure, with 0.01m interval. All measurements followed the procedures standardized by the WHO, and circumference values above the 85th percentile were considered high for both sexes. Regarding fat percentage, values greater than 30% for girls and 25% for boys were considered high and of risk.[@B15]

Tetrapolar bioimpedance Biodynamics 310^®^ (Biodynamics Corporation, Washington, USA) was used with measurements performed according to the manufacturer\'s instructions. The resistance and reactance values found were used to determine the amount in kg of fat mass (FM) and fat-free mass (FFM). FMI was determined by dividing fat mass (in kilograms) by height squared (in meters). Similarly, FFMI was calculated by dividing lean mass (in kilograms) by height squared (in meters), as proposed by VanItallie et al.[@B7] The average of the two closest values of the biceps, triceps, subscapular, and supra-iliac skinfold thickness measurements were added. Triceps and subscapular mean values of skin folds were also added separately. The analog skinfold caliper Lange^®^ (Beta Technology, California, USA), with precision of 0.1mm in triplicate, was used to measure the skinfold of biceps (performed with bent elbows at 90°, halfway between the armpit and the cubital fossa), triceps (at midpoint of the distance between the acromion and the olecranon, on the back of the left arm), subscapular (in the lower angle of the scapula, at 45° diagonal), and supra-iliac (on the mid-axillary line, between the last rib and the iliac crest). The formula proposed by Deurenberg et al.[@B16] was used for data analysis to predict values associated with body density and subsequently those associated with fat in relation to body weight.

Blood samples (6mL) were collected by venipuncture in the antecubital region of patients after 12-h fast to measure the levels of total cholesterol, fractions (HDL-c and LDL-c), and triglycerides. The procedures were standardized in the Biochemistry Laboratory of the School Hospital of the Federal University of Juiz de Fora (UFJF). To evaluate lipid changes, the reference values recommended by the Brazilian Society of Cardiology were applied.[@B17] Values above 150mg/dL, 100mg/dL, and 100mg/dL for total cholesterol, triglycerides, and LDL-c, respectively, were considered high risk for adolescents of both sexes; whereas for HDL-c, values below 45mg/dL were considered risk for both boys and girls. Diagnosis of diabetes mellitus was determined according to the Brazilian Society of Diabetes criteria (fasting glucose above 100mg/dL).[@B18] The parameters were analyzed by automatic analyzer Cobas Mira Plus^®^ (Roche Diagnostics, Switzerland).

Blood pressure levels of students undergoing evaluation were measured three times with digital oscillometric device Omron HEM-705CP^®^ (Omron Corporation, Brazil). The subjects were seated (left arm extended at heart level), and an interval of 10--15min was maintained between each measurement. Classification was based on the 5th Brazilian Guidelines on Hypertension from the average of the three measurements performed (systolic blood pressure and diastolic blood pressure above the 90th percentile).[@B19]

The project was approved by the Federal University of Juiz de Fora Institutional Review Board, Opinion No. 09/2010, and started after the consent of the legal guardians of adolescents and school directors.

In the statistical analysis, Student\'s *t*-test was used to assess the differences between the mean values of each variable in relation to sex. The analysis of variance (ANOVA) was used to compare mean values of body composition indices and its corresponding masses with the other studied variables. The SPSS version 17.0 software was used for statistical analysis, and a 5% significance level was admitted.

Results
=======

A total of 403 adolescents were evaluated, 218 (54.1%) were female, mean age was 12.4±1.2 years. Age group distribution was similar between the sexes (*p*=0.30). The sample consisted of 66.5% eutrophic, 19.9% overweight, and 10.2% obese adolescents. [Table 1](#t1){ref-type="table"} shows the characteristics of the study population stratified by sex.

###### Comparison of the mean values of demographic, anthropometric, clinical, and biochemical variables and physical activity of the study population by sex (n=403). Juiz de Fora, MG, Brazil, 2014.

  Variable                                              Girls (n=218)                 Boys (n=185)   *p-* value [a](#TFN1){ref-type="table-fn"}                 
  ----------------------------------------------------- --------------- ------------- -------------- -------------------------------------------- ------------- --------
  Age (years)                                           218             12.4±1.1                     185                                          12.3±1.1      0.30
  Height (cm)                                           217             155.5±8.5                    185                                          155.8±10.4    0.74
  Weight (kg)                                           217             49.3±13.2                    185                                          48.0±12.8     0.33
  BMI (kg/m^2^)                                         218             20.2±4.6                     185                                          19.5±3.5      0.16
  Bipolar body fat (%)                                  209             25.3±7.8                     175                                          17.5±7.7      \<0.01
  Waist circumference (cm)                              213             66.9±9.9                     183                                          67.7±9.7      0.39
  Sum of 4 folds (mm)                                   197             60.7±26.1                    170                                          50.1±26.0     \<0.01
  Sum of triceps and subscapular folds (mm)             197             31.5±13.1                    170                                          26.7±13.1     \<0.01
  Fat-free mass (kg)                                    218             33.9±8.3                     185                                          35±12.4       0.30
  Fat-free mass index                                   218             13.9±2.9                     185                                          14.2±4.1      0.42
  Fat mass (kg)                                         218             13.9±8.8                     185                                          10.3±6.4      \<0.01
  Fat mass index                                        218             5.7±3.4                      185                                          4.8±2.5       \<0.01
  Mean systolic blood pressure (mmHg)                   218             109.0±9.9                    184                                          110.3±10.8    0.22
  Mean diastolic blood pressure (mmHg)                  218             68.1±6.5                     184                                          66.5±7.0      \<0.05
  Physical activity time (min/week)                     213             171.4±120.8                  181                                          269.1±165.7   \<0.01
  Time watching TV, video game, and computer (h/week)   213             8.0±4.5                      183                                          10.6±5.4      \<0.01
  Total cholesterol (mg/dL)                             202             153.1±26.2                   176                                          150.4±25.9    0.32
  Glucose (mg/dL)                                       201             82.2±7.9                     173                                          82.4±9.6      0.88
  Triglycerides (mg/dL)                                 202             69.6±30.7                    176                                          67.2±32.3     0.47
  High density lipoprotein cholesterol (mg/dL)          162             48.7±8.9                     145                                          46.7±11.2     0.09
  Low density lipoprotein cholesterol (mg/dL)           162             90.9±23.3                    145                                          90.8±20.5     0.95

Student\'s *t* -test.

Regarding body composition, female adolescents had higher percentages of body fat (determined by bipolar bioimpedance and sum of skinfolds), FM and FMI. Mean diastolic blood pressure was higher in females. Male adolescents spent more time on physical activity and also in sedentary practices, such as watching TV, playing video games, and using the computer, than female adolescents.

[Tables 2](#t2){ref-type="table"} and [3](#t3){ref-type="table"} represent the mean value and standard deviation of anthropometric, clinical, and biochemical characteristics in relation to body composition indices and its corresponding masses for both female and male adolescents, respectively. For both sexes, higher mean values of FFM, FFMI, FM and FMI were found in adolescents with excess weight, high body fat and waist circumference. There was a significant difference in systolic blood pressure. Girls with SAP\>p90 had higher mean values of FM and FMI, and boys in the same PAS classification had higher mean values of FM and FFM. Regarding sexual maturation, FFMI and FFM were higher in the postpubertal stage for both girls and boys. The same was seen for FM and FMI in female adolescents in postpubertal stage. In biochemical evaluation, female adolescents with HDL-c\<45mg/dL had higher mean FFM, FFMI, FM and FMI; whereas triglyceride values were higher in female adolescents with high FM and FMI.

###### Comparison between anthropometric, clinical, biochemical and physical activity characteristics regarding fat-free mass, fat-free mass index, fat mass and fat mass index of female adolescents. Juiz de Fora, MG, Brazil, 2014.

  ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
  Variables                                n                Fat-free mass\   Fat-free mass index\                        Fat mass\                                   Fat mass index\                                
                                                            Mean±SD          Mean±SD                                     Mean±SD                                     Mean±SD                                        
  ---------------------------------------- ---------------- ---------------- ------------------------------------------- ------------------------------------------- ---------------------------------------------- ---------------------------------------------
  *Body mass index*                                                                                                                                                                                                 

                                           \<P85            155              32.1±7.3 [\*](#TFN3){ref-type="table-fn"}   13.4±2.6 [\*](#TFN3){ref-type="table-fn"}   10.0±4.4 [\*](#TFN3){ref-type="table-fn"}      4.1±1.6 [\*](#TFN3){ref-type="table-fn"}

                                           \>P85            62               38.7±7.7 [\*](#TFN3){ref-type="table-fn"}   15.5±2.4 [\*](#TFN3){ref-type="table-fn"}   24.0±8.9 [\*](#TFN3){ref-type="table-fn"}      9.6±3.3^a^ [\*](#TFN3){ref-type="table-fn"}

                                                                                                                                                                                                                    

  *Bipolar fat*                                                                                                                                                                                                     

                                           \<30%            154              32.2±7.3 [\*](#TFN3){ref-type="table-fn"}   13.4±2.6 [\*](#TFN3){ref-type="table-fn"}   10.2±4.4 [\*](#TFN3){ref-type="table-fn"}      4.2±1.7 [\*](#TFN3){ref-type="table-fn"}

                                           \>30%            54               39.2±8.0 [\*](#TFN3){ref-type="table-fn"}   15.6±2.6 [\*](#TFN3){ref-type="table-fn"}   25.0±9.0 [\*](#TFN3){ref-type="table-fn"}      9.9±3.4 [\*](#TFN3){ref-type="table-fn"}

                                                                                                                                                                                                                    

  *Waist circumference*                                                                                                                                                                                             

                                           \<P 85           165              32.3±7.2 [\*](#TFN3){ref-type="table-fn"}   13.5±2.5 [\*](#TFN3){ref-type="table-fn"}   10.6±4.8 [\*](#TFN3){ref-type="table-fn"}      4.4±1.9 [\*](#TFN3){ref-type="table-fn"}

                                           \>P 85           48               39.3±8.2 [\*](#TFN3){ref-type="table-fn"}   15.5±2.8 [\*](#TFN3){ref-type="table-fn"}   25.3±9.6 [\*](#TFN3){ref-type="table-fn"}      10.0±3.6 [\*](#TFN3){ref-type="table-fn"}

                                                                                                                                                                                                                    

  *Systolic blood pressure*                                                                                                                                                                                         

                                           \<P90            198              33.7±7.6                                    13.9±2.5                                    13.2±7.7 [\*](#TFN3){ref-type="table-fn"}      5.4±2.99 [\*](#TFN3){ref-type="table-fn"}

                                           \>P90            19               35.7±13.9                                   13.9±5.2                                    21.8±13.9 [\*](#TFN3){ref-type="table-fn"}     8.5±5.4 [\*](#TFN3){ref-type="table-fn"}

                                                                                                                                                                                                                    

  *Diastolic blood pressure*                                                                                                                                                                                        

                                           \<P90            202              34.1±7.8                                    14.0±2.6                                    13.9±8.2                                       5.6±3.1

                                           \>P90            15               31.1±13.3                                   12.9±5.3                                    15.1±14.4                                      6.2±5.7

                                                                                                                                                                                                                    

  *Physical activity*                                                                                                                                                                                               

                                           \>300min/week    21               35.0±6.3                                    14.8±1.6                                    15.2±9.4                                       6.3±3.6

                                           \<300min/weeka   192              33.7±8.5                                    13.8±3.0                                    13.8±8.7                                       5.6±3.3

                                                                                                                                                                                                                    

  *Sexual maturation*                                                                                                                                                                                               

                                           Prepubertal      54               28.6±8.1\*^a^                               13.0±3.3\*^a^                               9.5±6.5\*^a^                                   4.2±2.7\*^a^

                                           Pubertal         150              35.4±6.7\*^b^                               14.2±2.4\*^b^                               14.8±7.6\*^b^                                  5.9±3.0\*^b^

                                           Postpubertal     7                43.9±7.4\*^c^                               16.2±1.9\*^b^                               31.7±17.2\*^c^                                 11.8±6.7\*^c^

                                                                                                                                                                                                                    

  *Total cholesterol*                                                                                                                                                                                               

                                           \<150mg/dL       94               34.8±8.9                                    13.9±3.2                                    14.0±8.1                                       5.6±3.1

                                           \>150mg/dL       108              33.5±8.0                                    13.9±2.7                                    14.4±9.4                                       5.8±3.6

                                                                                                                                                                                                                    

  *Glucose*                                                                                                                                                                                                         

                                           \<100mg/dL       198              34.0±8.5                                    13.9±3.0                                    14.1±8.8                                       5.7±3.4

                                           \>100mg/dL       3                34.1±4.5                                    13.7±0.8                                    14.8±10.1                                      5.8±3.9

                                                                                                                                                                                                                    

  *Triglycerides*                                                                                                                                                                                                   

                                           \<100mg/dL       171              33.7±8.6                                    13.8±3.1                                    13.5±8.0 [\*\*](#TFN4){ref-type="table-fn"}    5.4±3.0 [\*\*](#TFN4){ref-type="table-fn"}

                                           \>100mg/dL       31               36.2±7.2                                    14.8±1.8                                    17.7±12.1 [\*\*](#TFN4){ref-type="table-fn"}   7.2±4.7 [\*\*](#TFN4){ref-type="table-fn"}

                                                                                                                                                                                                                    

  *High density lipoprotein cholesterol*                                                                                                                                                                            

                                           \>45mg/dL        111              32.7±8.4 [\*](#TFN3){ref-type="table-fn"}   13.4±3.1 [\*](#TFN3){ref-type="table-fn"}   12.9±8.1 [\*](#TFN3){ref-type="table-fn"}      5.2±3.1 [\*](#TFN3){ref-type="table-fn"}

                                           \<45mg/dL        51               37.0±8.3 [\*](#TFN3){ref-type="table-fn"}   14.8±2.8 [\*](#TFN3){ref-type="table-fn"}   18.1±10.0 [\*](#TFN3){ref-type="table-fn"}     7.2±3.9 [\*](#TFN3){ref-type="table-fn"}

                                                                                                                                                                                                                    

  *Low density lipoprotein cholesterol*                                                                                                                                                                             

                                           \<100mg/dL       104              34.4±9.2                                    13.8±3.4                                    14.2±8.0                                       5.6±3.0

                                           \>100mg/dL       58               33.4±7.3                                    14.1±2.4                                    15.3±10.7                                      6.3±4.1
  ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Means with different letters are significantly different according to the Least Significant Difference test (LSD).Student\'s *t* -test.

*p* \<0.01;.

*p* \<0.05.

###### Comparison between anthropometric, clinical, biochemical and physical activity regarding fat-free mass, fat-free mass index, fat mass and fat mass index of male adolescents. Juiz de Fora, MG, Brazil, 2014.

  ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
  Variables                                n               Fat-free mass\   Fat-free mass index\                           Fat mass\                                         Fat mass index\                               
                                                           Mean±SD          Mean±SD                                        Mean±SD                                           Mean±SD                                       
  ---------------------------------------- --------------- ---------------- ---------------------------------------------- ------------------------------------------------- --------------------------------------------- --------------------------------------------
  *Body mass index*                                                                                                                                                                                                        

                                           \<P 85          124              32.5±11.3 [\*](#TFN6){ref-type="table-fn"}     13.4±3.9 [\*](#TFN6){ref-type="table-fn"}         7.1±3.2 [\*](#TFN6){ref-type="table-fn"}      3.6±1.7 [\*](#TFN6){ref-type="table-fn"}

                                           \>P 85          59               40.7±11.9 [\*](#TFN6){ref-type="table-fn"}     16.1±3.4 [\*](#TFN6){ref-type="table-fn"}         17.3±5.9 [\*](#TFN6){ref-type="table-fn"}     7.2±1.8 [\*](#TFN6){ref-type="table-fn"}

                                                                                                                                                                                                                           

  *Bipolar fat*                                                                                                                                                                                                            

                                           \<25%           148              33.8±12.6 [\*\*](#TFN7){ref-type="table-fn"}   13.7±4.2 [\*\*](#TFN7){ref-type="table-fn"}       8.3±4.4 [\*](#TFN6){ref-type="table-fn"}      4.0±1.9 [\*](#TFN6){ref-type="table-fn"}

                                           \>25%           31               38.9±10.2 [\*\*](#TFN7){ref-type="table-fn"}   16.1±3.2 [\*\*](#TFN7){ref-type="table-fn"}       19.6±6.0 [\*](#TFN6){ref-type="table-fn"}     8.4±1.5 [\*](#TFN6){ref-type="table-fn"}

                                                                                                                                                                                                                           

  *Waist circumference*                                                                                                                                                                                                    

                                           \<P 85          138              32.1±12.0 [\*](#TFN6){ref-type="table-fn"}     13.3±4.3 [\*](#TFN6){ref-type="table-fn"}         7.4±3.7 [\*](#TFN6){ref-type="table-fn"}      3.9±1.9 [\*](#TFN6){ref-type="table-fn"}

                                           \>P 85          45               44.0±8.8 [\*](#TFN6){ref-type="table-fn"}      16.9±1.4 [\*](#TFN6){ref-type="table-fn"}         19.1±4.8 [\*](#TFN6){ref-type="table-fn"}     7.5±1.9 [\*](#TFN6){ref-type="table-fn"}

                                                                                                                                                                                                                           

  *Systolic blood pressure*                                                                                                                                                                                                

                                           \<P 90          161              34.1±12.4 [\*\*](#TFN7){ref-type="table-fn"}   14.0±4.2                                          9.8±6.2 [\*\*](#TFN7){ref-type="table-fn"}    4.7±2.4

                                           \>P 90          21               41.2±11.1 [\*\*](#TFN7){ref-type="table-fn"}   15.8±2.0                                          13.8±7.4 [\*\*](#TFN7){ref-type="table-fn"}   5.3±2.7

                                                                                                                                                                                                                           

  *Diastolic blood pressure*                                                                                                                                                                                               

                                           \<P 90          172              34.7±12.5                                      14.1±4.2                                          10.2±6.4                                      4.7±2.4

                                           \>P 90          11               39.1±9.2                                       15.5±1.6                                          12.0±5.6                                      4.9±2.8

                                                                                                                                                                                                                           

  *Physical activity*                                                                                                                                                                                                      

                                           \>300min/week   47               35.0±14.0                                      14.1±4.7                                          9.6±6.0                                       4.7±2.4

                                           \<300min/week   134              34.9±11.9                                      14.2±3.9                                          10.5±6.6                                      4.8±2.5

                                                                                                                                                                                                                           

  *Sexual maturation*                                                                                                                                                                                                      

                                           Prepubertal     68               29.0±11.0\*^a^                                 12.9±4.6 [\*\*](#TFN7){ref-type="table-fn"} ^a^   9.2±5.9^a^                                    5.0±2.6^a^

                                           Pubertal        105              38.9±11.5\*^b^                                 15.0±3.4 [\*\*](#TFN7){ref-type="table-fn"} ^b^   11.0±6.5^a^                                   4.6±2.4^a^

                                           Postpubertal    4                35.1±24.3\*^a^                                 12.2±8.3 [\*\*](#TFN7){ref-type="table-fn"} ^a^   11.7±11.5^a^                                  6.2±3.1^a^

                                                                                                                                                                                                                           

  *Total cholesterol*                                                                                                                                                                                                      

                                           \<150mg/dL      84               38.0±13.0 [\*\*](#TFN7){ref-type="table-fn"}   14.7±4.1                                          11.2±6.5                                      4.9±2.4

                                           \>150mg/dL      92               33.5±10.0 [\*\*](#TFN7){ref-type="table-fn"}   14.2±3.4                                          9.9±6.1                                       4.6±2.4

                                                                                                                                                                                                                           

  *Glucose*                                                                                                                                                                                                                

                                           \<100mg/dL      167              35.5±11.9                                      14.4±3.8                                          10.4±6.1 [\*\*](#TFN7){ref-type="table-fn"}   4.7±2.4

                                           \>100mg/dL      6                40.5±9.3                                       16.0±2.1                                          17.0±9.8 [\*\*](#TFN7){ref-type="table-fn"}   6.5±3.5

                                                                                                                                                                                                                           

  *Triglycerides*                                                                                                                                                                                                          

                                           \<100mg/dL      149              35.2±12.4                                      14.3±3.9                                          9.8±6.0 [\*](#TFN6){ref-type="table-fn"}      4.5±2.3 [\*\*](#TFN7){ref-type="table-fn"}

                                           \>100mg/dL      27               38.0±7.0                                       15.4±1.8                                          14.6±7.1 [\*](#TFN6){ref-type="table-fn"}     5.9±2.9 [\*\*](#TFN7){ref-type="table-fn"}

                                                                                                                                                                                                                           

  *High density lipoprotein cholesterol*                                                                                                                                                                                   

                                           \>45mg/dL       76               31.9±12.4 [\*](#TFN6){ref-type="table-fn"}     13.3±4.4 [\*](#TFN6){ref-type="table-fn"}         8.5±5.1 [\*](#TFN6){ref-type="table-fn"}      4.4±2.2

                                           \<45mg/dL       69               39.1±10.4 [\*](#TFN6){ref-type="table-fn"}     15.4±2.6 [\*](#TFN6){ref-type="table-fn"}         12.5±6.8 [\*](#TFN6){ref-type="table-fn"}     5.1±2.6

                                                                                                                                                                                                                           

  *Low density lipoprotein cholesterol*                                                                                                                                                                                    

                                           \<100mg/dL      99               36.0±13.2                                      14.2±4.2                                          10.2±6.1                                      4.6±2.3

                                           \>100mg/dL      46               33.9±8.9                                       14.7±2.7                                          10.9±6.6                                      4.9±2.6
  ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Means with different letters are significantly different according to the Least Significant Difference test (LSD).Student\'s *t* -test.

*p* \<0.01;

*p* \<0.05.

In serum lipid values and fasting plasma glucose comparison, FFM was found to be higher in male adolescents with total cholesterol under 150mg/dL. Those with impaired fasting glucose had high FM. Moreover, males with serum triglycerides above 100mg/dL were characterized as having higher values of FM and FMI. It was found that adolescents with low serum levels of HDL-c had higher averages of FFM, FFMI, and FM.

Discussion
==========

Obesity in adolescence is reaching increasing proportions and results in 21.5% of Brazilian adolescents with excess weight and obesity.[@B1] Among the students of Juiz de Fora who participated in the study, the prevalence was 19.9% for overweight and 10.2% for obesity.

The results for body composition showed differences between the sexes. Female adolescents showed higher percentage of body fat and mass and FMI, similar to the study by Eissa et al.[@B4] For both sexes, the highest average values of FFM, FFMI, FM and FMI were related to the anthropometric variables, which estimate total and central body fat (BMI, % fat, and waist circumference).

Body composition varies widely in adolescents; it depends on age, gender, ethnicity, height, and sexual maturation.[@B5] During puberty, for both sexes, there is a weight increase in lean and fat tissue and bone mineral content,[@B20] but the major growth and development conditioning of this stage of life results from sexual maturation, which contributes to dimorphism between girls and boys.[@B21]

In this study, FFMI and FFM were characterized by an increase in its values according to the pubertal stage, particularly in girls. In the sexual maturation process, height, lean muscle mass, and bone mineral content are directly proportional to the peak height velocity[@B20] and, therefore, higher FFM and FFMI were found in postpubertal stage, similar to that reported by Miranda et al.[@B22] The same was seen for FM and FMI in female adolescents, whose highest averages occurred in the postpubertal stage.

It is known that a certain storage of body fat is needed for the occurrence of pubertal growth spurt in both sexes and that the relative amount of fat in females increases progressively during adolescence.[@B23] In the study by Miranda et al.,[@B22] the highest accumulation was found in the prepubertal stage. However, higher body fat mass values in the postpubertal stage may be seen in adolescents who reach menarche at an early age and who need to reach a critical weight of at least 17% fat to start the growth spurt and reach menarche. There is also the influence of high blood concentrations of estradiol to stimulate greater lipogenesis.[@B24] Furthermore, most adolescents in this study were in puberty stage, and the small sample size of the pre- and postpubescent stages may have contributed to the outcomes.

As for the boys, there was no significant difference in mean values of FM and FMI between pubertal stages, which corroborates the study by Borges et al.[@B25] For boys, the largest contributor to increase BMI seems to be the increase in FFM.[@B5] Most of our adolescents were in pubertal stage, which is characterized by height growth and increased lean mass.

According to Leccia et al.,[@B26] sexual maturation seems to have an effect on blood pressure and acts primarily on body size. They found a strong correlation between height, body weight, and lean body mass with systolic blood pressure for both boys and girls and with diastolic blood pressure just for girls. In our study, higher diastolic blood pressure was found in girls, compared to males, and FFM was higher among boys who had high systolic blood pressure, probably because the increased muscle mass was greater in male adolescents. Weight gain and high body fat can significantly contribute to high blood pressure even in individuals classified as normotensive.[@B27] Systolic blood pressure of adolescents in this study was associated with higher mean values of FMI and its corresponding mass for both sexes. According to Jessup and Harrell,[@B28] systolic blood pressure increases in pubertal stage, regardless of age, particularly in girls. In this study, we found that most of the adolescents of both sexes were in the pubertal stage of maturation.

Literature shows that excess body fat can increase the risk of metabolic disorders, such as dyslipidemia, insulin resistance, and impaired glucose tolerance.[@B29] The results of this study indicated that FM and FMI were higher for both boys and for girls with high serum triglycerides. The boys with impaired fasting glucose also had higher FM and FMI values.

However, FFM values were higher in adolescents with low levels of serum HDL-c of both sexes and increased total cholesterol in male adolescents. Changes in body composition and lipid profile during puberty may be influenced by reduced physical activity and change in eating habits and hormonal, which is common in adolescence.[@B28] Although this study did not consider dietary and hormonal information, there was a significant difference in physical activity and sedentary activities between the sexes. Male adolescents spend more time doing physical exercise than girls. In the study by Schubert et al.,[@B29] the increase in FFMI was associated with decreased HDL-c and high triglycerides. It is possible that the increase in FFM, followed by higher elevations of FM, may result in reduced concentrations of HDL-C and that the FFMI effect is masked by that of FMI. Pietrobelli et al.[@B30] also found that the relationship of increased lean body mass and reduced serum levels of HDL-c suggest that the increase in serum triglycerides leads to the formation of particles smaller than HDL and an increase in HDL metabolism.

This study has some limitations. Although pressure measurements were standardized, they were performed in a single day, and the periods of time of physical activity were estimated by self-report of adolescents. However, they are methodologies considered more practical, feasible, and validated for cross-sectional studies, like the one performed.[@B19] Still, the results of this study indicate that adolescents with anthropometric, clinical, and biochemical characteristics considered as risk for developing cardiovascular disease had higher FMI values. Regarding FFMI, the differences were not marked. Different methodologies for assessment of body composition and, consequently, cardiovascular risks to which adolescents are predisposed make health promotion and the prevention of future damage more effective.

**Funding**

Conselho Nacional de Desenvolvimento Científico e Tecnológico (edital MCT/CNPq, no. 14/2010 Universal).

We thank the schools of Juiz de Fora, MG, for supporting the work with the adolescents and for consenting to perform the study; the students of the Nutrition Course of the Federal University of Juiz de Fora for their assistance in data collection; the University Hospital of the Federal University of Juiz de Fora for the biochemical analysis of the study; and the CNPq for project financing.

Associação entre índice de massa de gordura e índice de massa livre de gordura e risco cardiovascular em adolescentes

Oliveira

Patrícia Morais de

Silva

Fabiana Almeida da

Oliveira

Renata Maria Souza

Mendes

Larissa Loures

Pereira

Michele

Netto

Cândido

Ana Paula Carlos

\*

Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF), Juiz de Fora, MG, Brasil

Autor para correspondência.

E-mail:

anapaula.candido\@ufjf.edu.br

(A.P.C. Cândido).

**Conflitos de interesse**

Os autores declaram não haver conflitos de interesse.

Objetivo:
=========

Descrever a relação entre valores de índice de massa de gordura e índice de massa livre de gordura e fatores associados a risco cardiovascular em adolescentes de Juiz de Fora (MG).

Métodos:
========

Estudo transversal feito com 403 adolescentes de 10-14 anos, de escolas públicas e privadas. Avaliaram-se medidas antropométricas, clínicas, bioquímicas, autorrelato do tempo dedicado ao exercício físico, atividades sedentárias e estágio de maturação sexual.

Resultados:
===========

Quanto ao estado nutricional, 66,5% dos adolescentes estavam eutróficos, 19,9% com sobrepeso e 10,2% obesos. Para ambos os sexos, o índice de massa de gordura foi maior nos adolescentes que estavam com triglicerídeos séricos, índice de massa corporal e circunferência da cintura elevados.

Conclusões:
===========

Os adolescentes que tinham características antropométricas, clínicas e bioquímicas consideradas de risco para o desenvolvimento de doenças cardiovasculares apresentaram maiores valores do índice de massa de gordura. Metodologias diferenciadas para avaliação da composição corporal tornam a promoção da saúde e a prevenção de agravos futuros mais eficazes.

Doenças cardiovasculares/fatores de risco

Adolescente/crescimento e desenvolvimento

Composição corporal

Gordura corporal

Introdução
==========

A prevalência de excesso de peso em adolescentes vem aumentando,[@B1] associa-se com fatores de risco para doenças cardiovasculares na vida adulta e repercute em elevados gastos para saúde pública[@B1]. Atualmente, demonstra-se que a distribuição da gordura corporal exerce influência maior do que a massa corporal total na presença dos fatores de risco cardiovasculares.[@B2] ^-^ [@B4] A capacidade de estimar ou quantificar os estoques de gordura é central para a prevenção e o tratamento de doenças relacionadas à obesidade.[@B2] Portanto, são indispensáveis métodos mais precisos para verificar a adiposidade e fazer triagem adequada para intervenção rápida.[@B3] ^-^ [@B6]

O índice de massa corporal (IMC) tem sido o método antropométrico mais usado para diagnóstico de excesso de peso, mas sua capacidade preditiva para identificar jovens com gordura corporal elevada gera discussões no meio científico.[@B5] ^,^ [@B6] Esse índice não permite a distinção da massa gorda e massa magra, não reflete as grandes mudanças na composição corporal que ocorrem nessa faixa etária e que são distintas entre os sexos.[@B5] Portanto, seria mais viável fazer a distinção dos componentes corporais por meio de medidas mais precisas que considerem o percentual de gordura corporal.[@B2]

Van Itallie *et al*.[@B7] propuseram o uso do índice de massa de gordura (IMG) e do índice de massa livre de gordura (IMLG) para uma avaliação antropométrica mais criteriosa, de acordo com os compartimentos corporais, por cálculo que considera a quantidade em quilos da massa de gordura e de massa livre de gordura obtidas por bioimpedância elétrica, com a vantagem de relacionar apenas um componente do peso corporal com a altura ao quadrado e a de serem expressos em unidades comuns ao IMC.[@B8] Com o uso desses dois índices, torna-se possível julgar se o déficit ou excesso de peso corporal se deve seletivamente a uma mudança na massa livre de gordura, na massa de gordura ou a ambas.[@B8] Podem ser identificadas quatro situações típicas: baixa IMLG e alta IMG, correspondente à obesidade; baixa IMLG e baixa IMG, correspondente à magreza; alta IMLG e baixa IMG, correspondente à hipertrofia muscular; e alta IMLG e alta IMG, correspondente a excesso de massa de gordura e massa livre de gordura combinadas. Ainda não são um consenso na literatura científica os valores de referência desses dois índices, principalmente para adolescentes. No estudo de Nakao e Komiya,[@B9] os valores de referência de IMLG para meninos foram de 12,7-13,4kg/m^2^ e para as meninas de 12-13kg/m^2^. Já para o IMG, os valores de referência adotados foram de 2,8-3,6kg/m^2^ em meninos e 3,2-3,8kg/m^2^ em meninas.

Considerando a necessidade de avaliação antropométrica mais criteriosa em adolescentes, o objetivo deste trabalho foi descrever a relação entre valores de índice de massa de gordura e índice de massa livre de gordura e fatores associados a risco cardiovascular em adolescentes de Juiz de Fora (MG).

Método
======

Trata-se de um estudo transversal feito com adolescentes de 10-14 anos, de escolas públicas e privadas de Juiz de Fora (MG). O número de escolas e de alunos por instituição, pertencentes à referida faixa etária, foi obtido por meio do Censo Escolar fornecido pelo Inep de 2009[@B10]. Foram selecionadas 35 escolas, com base na proporção por regiões da cidade. A amostra total levou em conta três parâmetros: proporção da população na faixa etária estudada com obesidade (8%)[@B11]; admitiu-se a precisão desejada de 2%, com nível de significância de 5%; e consideraram-se 20% de perdas devido às ausências das crianças nos dias das coletas de dados ou às recusas (não consentimento da criança ou dos pais/responsáveis). Os estudantes foram selecionados aleatoriamente por meio da tabela de números aleatórios e estratificados de acordo com sexo, idade e proporção em cada escola.

Avaliaram-se medidas antropométricas, clínicas e bioquímicas. Os estudantes ainda responderam quanto ao tempo gasto ao praticar atividade física, assistir televisão, jogar videogame e usar o computador. Os adolescentes que praticavam acima de 300 minutos/semana de atividade física foram considerados ativos.[@B12] A escala de Tanner[@B13] foi usada para identificação autoavaliativa do estágio de maturação sexual em que os adolescentes estavam e as meninas indicaram a presença e a idade em que ocorreu a menarca.

A massa corporal foi aferida em balança dotada de bioimpedância bipolar (Tanita^®^BC-553, Illinois, EUA) com capacidade máxima de 136kg, também usada para estimar o percentual de gordura corporal. Aferiu-se a estatura por meio de estadiômetro de campo (Alturaexata^*®*^, Belo Horizonte, Brasil), com escala em centímetros e precisão de 0,01m. O estado nutricional dos adolescentes foi determinado por meio do IMC por idade, segundo o critério de classificação estabelecido pela OMS, em que valores de IMC superiores ao percentil 85 são classificados como sobrepeso.[@B14] A circunferência da cintura foi obtida por fita métrica simples e inelástica de 1,5m e intervalo de 0,01m. Todas as medições seguiram os procedimentos normatizados pelo OMS e valores de circunferência acima do percentil 85 foram considerados como elevados para ambos os sexos. Quanto ao percentual de gordura, valores superiores a 30% para meninas e 25% para meninos foram considerados elevados e de risco.[@B15]

Usou-se bioimpedância tetrapolar Biodynamics 310^®^ (Biodynamics Corporation, Washington, EUA), com as aferições em conformidade com as instruções do aparelho. Os valores de resistência e reactância encontrados foram usados para determinar a quantidade em quilogramas de massa de gordura (MG) e de massa livre de gordura (MLG). O IMG foi determinado pela divisão da massa de gordura (em quilogramas) pela altura ao quadrado (em metros). Da mesma forma, o IMLG foi calculado como a divisão da massa magra (em quilogramas) pelo quadrado da altura (em metros), conforme proposto por Van Itallie *et al*.[@B7] Fez-se o somatório das médias dos dois valores mais próximos referentes às medidas das espessuras das dobras cutâneas biciptal, tricipital, subescapular e suprailíaca. As médias das dobras cutâneas tricipital e subescapular também foram somadas separadamente. O plicômetro analógico Lange^®^ (Beta Technology, Califórnia, EUA), com precisão de 0,1mm e em triplicata, foi empregado para aferir a dobra cutânea bicipital (feita com os cotovelos fletidos em 90°, meio caminho entre a axila e a fossa cubital), triciptal (no ponto médio da distância entre o acrômio e o olecrânio, na face posterior do braço esquerdo), subescapular (no ângulo inferior da escápula, em diagonal a 45°) e suprailíaca (sobre a linha média axilar, entre a última costela e a crista ilíaca). A fórmula de Deurenberg *et al*.[@B16] foi usada para análise dos dados com intenção de predizer valores associados à densidade corporal e, posteriormente, aos de gordura em relação ao peso corporal.

As amostras de sangue (6mL) foram coletadas por punção venosa na região antecubital dos pacientes com 12 horas de jejum para dosagem de colesterol total e frações (HDL-c e LDL-c), triglicerídeos. Os procedimentos foram normatizados no Laboratório de Bioquímica do Hospital Universitário da Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF). Para avaliar as alterações lipídicas, os valores de referência preconizados pela Sociedade Brasileira de Cardiologia foram aplicados.[@B17] Os valores acima de 150mg/dL, 100mg/dL e 100mg/dL para colesterol total, triglicerídeos e LDL-c, respectivamente, foram considerados elevados e de risco para adolescentes de ambos os sexos. Já para o HDL-c, considerou-se risco valores abaixo de 45mg/dL, tanto para rapazes quanto para moças. O diagnóstico de *diabetes mellitus* foi determinado por meio dos critérios estabelecidos pela Sociedade Brasileira de Diabetes (glicemia de jejum acima de 100mg/dL).[@B18] Os parâmetros foram analisados pelo analisador automático Cobas Mira Plus^*®*^ (Roche Diagnostics, Suíça).

Os níveis de pressão arterial dos alunos submetidos à avaliação foram mensurados por três vezes com o aparelho oscilométrico digital Omron HEM-705CP^*®*^ (Omron Corporation, Brasil). Os indivíduos estavam sentados (braço esquerdo estendido na altura do coração) e respeitou-se um intervalo de 10-15 minutos entre cada aferição. A classificação foi baseada na V Diretriz Brasileira de Hipertensão Arterial a partir da média das três aferições feitas (pressão arterial sistólica e pressão arterial diastólica acima do percentil 90).[@B19]

O projeto foi aprovado pelo Comitê de Ética da Universidade Federal de Juiz de Fora, parecer n° 09/2010, e iniciado após o consentimento dos responsáveis legais dos adolescentes e diretores dos estabelecimentos de ensino.

Na análise estatística usou-se o teste *t* de Student para avaliar as diferenças entre os valores médios de cada variável em relação ao sexo. A análise de variância (Anova) foi usada para comparação de médias dos índices de composição corporal e suas massas correspondentes com as demais variáveis do estudo. O *software* SPSS versão 17.0 foi usado para as análises estatísticas e admitiu-se um nível de significância de 5%.

Resultados
==========

Foram avaliados 403 adolescentes, 218 (54,1%) do sexo feminino, com idade média de 12,4±1,2 anos. A distribuição da faixa etária foi semelhante entre os sexos (*p*=0,30). A amostra foi composta por 66,5% de adolescentes eutróficos, 19,9% com sobrepeso e 10,2% obesos. A [tabela 1](#t4){ref-type="table"} mostra as características da população do estudo estratificada por sexo.

###### Comparação de valores médios das variáveis demográficas, antropométricas, clínicas, bioquímicas e de atividade física da população em estudo, por sexo (n=403). Juiz de Fora, MG, Brasil, 2014

                                                                 Meninas (n=218)                 Meninos (n=185)                       
  -------------------------------------------------------------- ----------------- ------------- ----------------- ----- ------------- --------
  Idade (anos)                                                   218               12,4±1,1                        185   12,3±1,1      0,30
  Altura (cm)                                                    217               155,5±8,5                       185   155,8±10,4    0,74
  Peso (Kg)                                                      217               49,3±13,2                       185   48,0±12,8     0,33
  IMC (Kg/m [@B2] )                                              218               20,2±4,6                        185   19,5±3,5      0,16
  Gordura corporal bipolar (%)                                   209               25,3±7,8                        179   17,5±7,7      \<0,01
  Circunferência cintura (cm)                                    213               66,9±9,9                        183   67,7±9,7      0,39
  Somatório 4 dobras (mm)                                        197               60,7±26,1                       170   50,1±26,0     \<0,01
  Somatório dobra tricipital e subescapular (mm)                 197               31,5±13,1                       170   26,7±13,1     \<0,01
  Massa Livre de Gordura (Kg)                                    218               33,9±8,3                        185   35±12,4       0,30
  Índice de Massa Livre de Gordura                               218               13,9±2,9                        185   14,2±4.1      0,42
  Massa de gordura (Kg)                                          218               13,9±8,8                        185   10,3±6,4      \<0,01
  Índice de Massa de Gordura                                     218               5,7±3,4                         185   4,8±2,5       \<0,01
  PA sistólica média (mmHg)                                      218               109,0±9,9                       184   110,3±10,8    0,22
  PA diastólica média (mmHg)                                     218               68,1±6,5                        184   66,5±7,0      \<0,05
  Tempo Atividade Física (min/sem)                               213               171,4±120,8                     181   269,1±165,7   \<0,01
  Tempo assistindo a TV, videogame e computador (horas/semana)   213               8,0±4,5                         183   10,6±5,4      \<0,01
  Colesterol total (mg/dL)                                       202               153,1±26,2                      176   150,4±25,9    0,32
  Glicemia (mg/dL)                                               201               82,2±7,9                        173   82,4±9,6      0,88
  Triglicerídeos (mg/dL)                                         202               69,6±30,7                       176   67,2±32,3     0,47
  HDL‐c (mg/dL)                                                  162               48,7±8,9                        145   46,7±11,2     0,09
  LDL‐c (mg/dL)                                                  162               90,9±23,3                       145   90,8±20,5     0,95

Teste *t* de Student.

IMC, índice de massa corporal; PA, pressão arterial; HDL‐c, *High Density Lipoproteins* ; LDL‐c, *Low Density Lipoproteins* .

Em relação à composição corporal, as adolescentes apresentaram maiores percentuais de gordura corporal (determinada por bioimpedância bipolar e somatório das dobras cutâneas), MG e maior IMG. A pressão arterial diastólica média foi maior no sexo feminino. Os adolescentes do sexo masculino gastaram mais tempo na prática de atividade física e também em práticas sedentárias, como assistir a TV, jogar videogame e usar o computador, do que as adolescentes.

As [tabelas 2](#t5){ref-type="table"} e [3](#t6){ref-type="table"} representam o valor médio e desvio padrão de características antropométricas, clínicas e bioquímicas em relação aos índices de composição corporal e suas massas correspondentes para adolescentes do sexo feminino e masculino, respectivamente. Para ambos os sexos, valores médios superiores de MLG, IMLG, MG e IMG foram encontrados em adolescentes com o excesso de peso, gordura corporal e circunferência da cintura elevadas. Houve diferença significativa na pressão arterial sistólica. As meninas com PAS \>p90 apresentaram valores médios maiores de MG e IMG e os meninos, na mesma classificação de PAS, valores médios maiores de MG e MLG. Em relação à maturação sexual, o IMLG e a MLG encontravam-se mais elevados no estágio pós-púbere, tanto para meninas quanto para os meninos. O mesmo foi observado para a MG e o IMG nas adolescentes no estágio pós-púbere. Na avaliação bioquímica, as adolescentes com HDL-c\<45mg/dL apresentaram maiores médias de MLG, IMLG, MG e IMG. Já as dosagens de triglicerídeos foram superiores nas adolescentes com MG e IMG elevados.

###### Comparação entre as características antropométricas, clínicas, bioquímicas e de atividade física em relação à MLG, IMLG, MG e IMG de adolescentes do sexo feminino. Juiz de Fora, MG, Brasil, 2014

  Variáveis            n                 MLG   IMLG                                         MG                                           IMG                                             
  -------------------- ----------------- ----- -------------------------------------------- -------------------------------------------- ----------------------------------------------- ----------------------------------------------
  *IMC*                                                                                                                                                                                  
                       \<P85             155   32,1±7,3 [\*](#TFN11){ref-type="table-fn"}   13,4±2,6 [\*](#TFN11){ref-type="table-fn"}   10,0±4,4 [\*](#TFN11){ref-type="table-fn"}      4,1±1,6 [\*](#TFN11){ref-type="table-fn"}
                       \>P85             62    38,7±7,7 [\*](#TFN11){ref-type="table-fn"}   15,5±2,4 [\*](#TFN11){ref-type="table-fn"}   24,0±8,9 [\*](#TFN11){ref-type="table-fn"}      9,6±3,3^a^ [\*](#TFN11){ref-type="table-fn"}
                                                                                                                                                                                         
  *Gordura bipolar*                                                                                                                                                                      
                       \<30%             154   32,2±7,3 [\*](#TFN11){ref-type="table-fn"}   13,4±2,6 [\*](#TFN11){ref-type="table-fn"}   10,2±4,4 [\*](#TFN11){ref-type="table-fn"}      4,2±1,7 [\*](#TFN11){ref-type="table-fn"}
                       \>30%             54    39,2±8,0 [\*](#TFN11){ref-type="table-fn"}   15,6±2,6 [\*](#TFN11){ref-type="table-fn"}   25,0±9,0 [\*](#TFN11){ref-type="table-fn"}      9,9±3,4 [\*](#TFN11){ref-type="table-fn"}
                                                                                                                                                                                         
  *Circunf. Cintura*                                                                                                                                                                     
                       \<P85             165   32,3±7,2 [\*](#TFN11){ref-type="table-fn"}   13,5±2,5 [\*](#TFN11){ref-type="table-fn"}   10,6±4,8 [\*](#TFN11){ref-type="table-fn"}      4,4±1,9 [\*](#TFN11){ref-type="table-fn"}
                       \>P85             48    39,3±8,2 [\*](#TFN11){ref-type="table-fn"}   15,5±2,8 [\*](#TFN11){ref-type="table-fn"}   25,3±9,6 [\*](#TFN11){ref-type="table-fn"}      10,0±3,6 [\*](#TFN11){ref-type="table-fn"}
                                                                                                                                                                                         
  *PA sistólica*                                                                                                                                                                         
                       \<P90             198   33,7±7,6                                     13,9±2,5                                     13,2±7,7 [\*](#TFN11){ref-type="table-fn"}      5,4±2,99 [\*](#TFN11){ref-type="table-fn"}
                       \>P90             19    35,7±13,9                                    13,9±5,2                                     21,8±13,9 [\*](#TFN11){ref-type="table-fn"}     8,5±5,4 [\*](#TFN11){ref-type="table-fn"}
                                                                                                                                                                                         
  *PA diastólica*                                                                                                                                                                        
                       \<P90             202   34,1±7,8                                     14,0±2,6                                     13,9±8,2                                        5,6±3,1
                       \>P90             15    31,1±13,3                                    12,9±5,3                                     15,1±14,4                                       6,2±5,7
                                                                                                                                                                                         
  *Atividade física*                                                                                                                                                                     
                       \>300min/semana   21    35,0±6,3                                     14,8±1,6                                     15,2±9,4                                        6,3±3,6
                       \<300min/semana   192   33,7±8,5                                     13,8±3,0                                     13,8±8,7                                        5,6±3,3
                                                                                                                                                                                         
  *Maturação sexual*                                                                                                                                                                     
                       Pré‐pubere        54    28,6±8,1\*^a^                                13,0±3,3\*^a^                                9,5±6,5\* ^a^                                   4,2±2,7\*^a^
                       Púbere            150   35,4±6,7\*^b^                                14,2±2,4\*^b^                                14,8±7,6\*^b^                                   5,9±3,0\*^b^
                       Pós‐pubere        7     43,9±7,4\*^c^                                16,2±1,9\*^b^                                31,7±17,2\*^c^                                  11,8±6,7\*^c^
                                                                                                                                                                                         
  *Colesterol total*                                                                                                                                                                     
                       \<150mg/dL        94    34,8±8,9                                     13,9±3,2                                     14,0±8,1                                        5,6±3,1
                       \>150mg/dL        108   33,5±8,0                                     13,9±2,7                                     14,4±9,4                                        5,8±3,6
                                                                                                                                                                                         
  *Glicemia*                                                                                                                                                                             
                       \<100mg/dL        198   34,0±8,5                                     13,9±3,0                                     14,1±8,8                                        5,7±3,4
                       \>100mg/dL        3     34,1±4,5                                     13,7±0,8                                     14,8±10,1                                       5,8±3,9
                                                                                                                                                                                         
  *Triglicerídeos*                                                                                                                                                                       
                       \<100mg/dL        171   33,7±8,6                                     13,8±3,1                                     13,5±8,0 [\*\*](#TFN12){ref-type="table-fn"}    5,4±3,0 [\*\*](#TFN12){ref-type="table-fn"}
                       \>100mg/dL        31    36,2±7,2                                     14,8±1,8                                     17,7±12,1 [\*\*](#TFN12){ref-type="table-fn"}   7,2±4,7 [\*\*](#TFN12){ref-type="table-fn"}
                                                                                                                                                                                         
  *HDL‐c*                                                                                                                                                                                
                       \>45mg/dL         111   32,7±8,4 [\*](#TFN11){ref-type="table-fn"}   13,4±3,1 [\*](#TFN11){ref-type="table-fn"}   12,9±8,1 [\*](#TFN11){ref-type="table-fn"}      5,2±3,1 [\*](#TFN11){ref-type="table-fn"}
                       \<45mg/dL         51    37,0±8,3 [\*](#TFN11){ref-type="table-fn"}   14,8±2,8 [\*](#TFN11){ref-type="table-fn"}   18,1±10,0 [\*](#TFN11){ref-type="table-fn"}     7,2±3,9 [\*](#TFN11){ref-type="table-fn"}
                                                                                                                                                                                         
  *LDL‐c*                                                                                                                                                                                
                       \<100mg/dL        104   34,4±9,2                                     13,8±3,4                                     14,2±8,0                                        5,6±3,0
                       \>100mg/dL        58    33,4±7,3                                     14,1±2,4                                     15,3±10,7                                       6,3±4,1

MLG, massa livre de gordura; IMLG, índice de massa livre de gordura; MG, massa de gordura; IMG, índice de massa de gordura; IMC, índice de massa gorporal; Circunf. cintura, circunferência da cintura; PA, pressão arterial; HDL‐c, High Density Lipoproteins; LDL‐c, Low Density Lipoproteins. Médias com letras diferentes apresentam diferenças significativas de acordo com o teste Least Significant Difference (LSD).Teste *t* de Student

*p* \<0,01;

*p* \<0,05.

###### Comparação entre as características antropométricas, clínicas, bioquímicas e de atividade física em relação à MLG, IMLG, MG e IMG de adolescentes do sexo masculino. Juiz de Fora, MG, Brasil, 2014

  Variáveis                     n                 MLG   IMLG                                            MG                                                 IMG                                            
  ----------------------------- ----------------- ----- ----------------------------------------------- -------------------------------------------------- ---------------------------------------------- ---------------------------------------------
  *IMC*                                                                                                                                                                                                   
                                \<P85             124   32,5±11,3 [\*](#TFN14){ref-type="table-fn"}     13,4±3,9 [\*](#TFN14){ref-type="table-fn"}         7,1±3,2 [\*](#TFN14){ref-type="table-fn"}      3,6±1,7 [\*](#TFN14){ref-type="table-fn"}
                                \>P85             59    40,7±11,9 [\*](#TFN14){ref-type="table-fn"}     16,1±3,4 [\*](#TFN14){ref-type="table-fn"}         17,3±5,9 [\*](#TFN14){ref-type="table-fn"}     7,2±1,8 [\*](#TFN14){ref-type="table-fn"}
                                                                                                                                                                                                          
  *Gordura bipolar*                                                                                                                                                                                       
                                \<25%             148   33,8±12,6 [\*\*](#TFN15){ref-type="table-fn"}   13,7±4,2 [\*\*](#TFN15){ref-type="table-fn"}       8,3±4,4 [\*](#TFN14){ref-type="table-fn"}      4,0±1,9 [\*](#TFN14){ref-type="table-fn"}
                                \>25%             31    38,9±10,2 [\*\*](#TFN15){ref-type="table-fn"}   16,1±3,2 [\*\*](#TFN15){ref-type="table-fn"}       19,6±6,0 [\*](#TFN14){ref-type="table-fn"}     8,4±1,5 [\*](#TFN14){ref-type="table-fn"}
                                                                                                                                                                                                          
  *Circunferência da cintura*                                                                                                                                                                             
                                \<P85             138   32,1±12,0 [\*](#TFN14){ref-type="table-fn"}     13,3±4,3 [\*](#TFN14){ref-type="table-fn"}         7,4±3,7 [\*](#TFN14){ref-type="table-fn"}      3,9±1,9 [\*](#TFN14){ref-type="table-fn"}
                                \>P85             45    44,0±8,8 [\*](#TFN14){ref-type="table-fn"}      16,9±1,4 [\*](#TFN14){ref-type="table-fn"}         19,1±4,8 [\*](#TFN14){ref-type="table-fn"}     7,5±1,9 [\*](#TFN14){ref-type="table-fn"}
                                                                                                                                                                                                          
  *PA sistólica*                                                                                                                                                                                          
                                \<P90             161   34,1±12,4 [\*\*](#TFN15){ref-type="table-fn"}   14,0±4,2                                           9,8±6,2 [\*\*](#TFN15){ref-type="table-fn"}    4,7±2,4
                                \>P90             21    41,2±11,1 [\*\*](#TFN15){ref-type="table-fn"}   15,8±2,0                                           13,8±7,4 [\*\*](#TFN15){ref-type="table-fn"}   5,3±2,7
                                                                                                                                                                                                          
  *PA diastólica*                                                                                                                                                                                         
                                \<P90             172   34,7±12,5                                       14,1±4,2                                           10,2±6,4                                       4,7±2,4
                                \>P90             11    39,1±9,2                                        15,5±1,6                                           12,0±5,6                                       4,9±2,8
                                                                                                                                                                                                          
  *Atividade física*                                                                                                                                                                                      
                                \>300min/semana   47    35,0±14,0                                       14,1±4,7                                           9,6±6,0                                        4,7±2,4
                                \<300min/semana   134   34,9±11,9                                       14,2±3,9                                           10,5±6,6                                       4,8±2,5
                                                                                                                                                                                                          
  *Maturação sexual*                                                                                                                                                                                      
                                Pré‐púbere        68    29,0±11,0\*^a^                                  12,9±4,6 [\*\*](#TFN15){ref-type="table-fn"} ^a^   9,2±5,9^a^                                     5,0±2,6^a^
                                Púbere            105   38,9±11,5\*^b^                                  15,0±3,4 [\*\*](#TFN15){ref-type="table-fn"} ^b^   11,0±6,5^a^                                    4,6±2,4^a^
                                Pós‐pubere        4     35,1±24,3\*^a^                                  12,2±8,3 [\*\*](#TFN15){ref-type="table-fn"} ^a^   11,7±11,5^a^                                   6,2±3,1^a^
                                                                                                                                                                                                          
  *Colesterol total*                                                                                                                                                                                      
                                \<150mg/dL        84    38,0±13,0 [\*\*](#TFN15){ref-type="table-fn"}   14,7±4,1                                           11,2±6,5                                       4,9±2,4
                                \>150mg/dL        92    33,5±10,0 [\*\*](#TFN15){ref-type="table-fn"}   14,2±3,4                                           9,9±6,1                                        4,6±2,4
                                                                                                                                                                                                          
  *Glicemia*                                                                                                                                                                                              
                                \<100mg/dL        167   35,5±11,9                                       14,4±3,8                                           10,4±6,1 [\*\*](#TFN15){ref-type="table-fn"}   4,7±2,4
                                \>100mg/dL        6     40,5±9,3                                        16,0±2,1                                           17,0±9,8 [\*\*](#TFN15){ref-type="table-fn"}   6,5±3,5
                                                                                                                                                                                                          
  *Triglicerídeos*                                                                                                                                                                                        
                                \<100mg/dL        149   35,2±12,4                                       14,3±3,9                                           9,8±6,0 [\*](#TFN14){ref-type="table-fn"}      4,5±2,3 [\*\*](#TFN15){ref-type="table-fn"}
                                \>100mg/dL        27    38,0±7,0                                        15,4±1,8                                           14,6±7,1 [\*](#TFN14){ref-type="table-fn"}     5,9±2,9 [\*\*](#TFN15){ref-type="table-fn"}
                                                                                                                                                                                                          
  *HDL‐c*                                                                                                                                                                                                 
                                \>45mg/dL         76    31,9±12,4 [\*](#TFN14){ref-type="table-fn"}     13,3±4,4 [\*](#TFN14){ref-type="table-fn"}         8,5±5,1 [\*](#TFN14){ref-type="table-fn"}      4,4±2,2
                                \<45mg/dL         69    39,1±10,4 [\*](#TFN14){ref-type="table-fn"}     15,4±2,6 [\*](#TFN14){ref-type="table-fn"}         12,5±6,8 [\*](#TFN14){ref-type="table-fn"}     5,1±2,6
                                                                                                                                                                                                          
  *LDL‐c*                                                                                                                                                                                                 
                                \<100mg/dL        99    36,0±13,2                                       14,2±4,2                                           10,2±6,1                                       4,6±2,3
                                \>100mg/dL        46    33,9±8,9                                        14,7±2,7                                           10,9±6,6                                       4,9±2,6

MLG, massa livre de gordura; IMLG, índice de massa livre de gordura; MG, massa de gordura; IMG, índice de massa de gordura; IMC, índice de massa corporal; Circunf. cintura, circunferência da cintura; PA, pressão arterial; HDL‐c, High Density Lipoproteins; LDL‐c, Low Density Lipoproteins. Médias com letras diferentes apresentam diferenças significativas de acordo com o teste Least Significant Difference (LSD).Teste *t* de Student

*p* \<0,01;

*p* \<0,05.

Na comparação com os valores de lipídeos séricos e glicemia de jejum, observou-se que a MLG foi maior nos rapazes com colesterol total menor do que 150mg/dL. Aqueles que estavam com glicemia de jejum alterada apresentaram MG elevada. Além disso, os rapazes com triglicerídeos séricos acima de 100mg/dL caracterizaram-se por contar com maiores valores de MG e IMG. Observou-se que adolescentes com níveis séricos reduzidos de HDL-c apresentaram maiores médias de MLG, IMLG e MG.

Discussão
=========

A obesidade na adolescência vem atingindo proporções cada vez maiores e resulta em 21,5% de adolescentes brasileiros com sobrepeso e obesidade.[@B1] Entre os escolares de Juiz de Fora deste estudo, as prevalências foram de 19,9% de sobrepeso e 10,2% de obesidade.

Os resultados referentes à composição corporal foram diferentes entre os sexos. As adolescentes mostraram maior massa e percentual de gordura corporal e IMG, similar ao estudo de Eissa *et al*.[@B4] Para ambos os sexos, os maiores valores médios de MLG, IMLG, MG e IMG relacionaram-se às variáveis antropométricas, que estimam gordura corporal total e central (IMC, % gordura e circunferência da cintura).

A composição corporal varia muito em adolescentes, depende de idade, sexo, etnia, altura e maturação sexual.[@B5] Durante a puberdade, para ambos os sexos, há um aumento de peso em tecido magro, tecido adiposo e conteúdo mineral ósseo,[@B20] porém o maior condicionamento do crescimento e desenvolvimento dessa fase é dado pela maturação sexual, que contribui para o dimorfismo entre meninas e meninos.[@B21]

Na presente investigação, o IMLG e a MLG foram caracterizadas por aumento em seus valores de acordo com o estágio puberal, especialmente nas meninas. No processo de maturação sexual, a estatura, a massa muscular magra e o conteúdo mineral ósseo são diretamente proporcionais ao pico de velocidade de crescimento em estatura[@B20] e, por isso, foi encontrado maior MLG e IMLG no estágio pós-púbere, similar ao referido por Miranda *et al*.[@B22] O mesmo observou-se para a MG e o IMG nas adolescentes, em que as maiores médias ocorreram no estágio pós-púbere.

Sabe-se que é preciso um determinado depósito de gordura corporal para que ocorra o estirão puberal para ambos os sexos e que a quantidade relativa de gordura no sexo feminino aumente progressivamente durante a adolescência.[@B23] No estudo de Miranda *et al*.,[@B22] o maior acúmulo foi verificado na fase pré-púbere. Entretanto, valores de massa de gordura corporal superiores no estágio pós-púbere podem ser verificados em adolescentes que atingem a menarca em idade precoce e que necessitam alcançar um peso crítico constituído por, no mínimo, 17% de gordura para iniciar o estirão de crescimento e atingir a menarca. Há também a influência das concentrações sanguíneas elevadas de estradiol que estimulam maior lipogênese.[@B24] Além disso, a maioria das adolescentes do presente estudo estava no estágio púbere e o pequeno tamanho amostral dos estágios pré e pós-púbere pode ter contribuído para os resultados encontrados.

Já para os rapazes, não houve diferença significativa nos valores médios de MG e IMG entre os estágios puberais, o que corrobora o estudo de Borges *et* al.[@B25] Para os meninos, o que mais contribui para o aumento do IMC parece ser o aumento da MLG.[@B5] A fase púbere, em que a maioria dos adolescentes do estudo estava, caracteriza-se pelo crescimento da altura e aumento da massa magra.

Conforme Leccia et al.,[@B26] a maturação sexual parece exercer efeito sobre a pressão arterial e age principalmente no tamanho corporal. Os autores encontraram forte correlação entre a altura, o peso corporal e a massa corporal magra com a pressão arterial sistólica tanto para meninos quanto para meninas e para a pressão arterial diastólica, apenas para meninas. Em nosso estudo verificou-se maior pressão arterial diastólica em meninas, comparadas com o sexo masculino, e a MLG foi maior nos rapazes que apresentaram pressão arterial sistólica elevada, provavelmente porque o aumento da massa muscular foi mais acentuado nos adolescentes do sexo masculino. O ganho de peso e a adiposidade corporal elevada podem contribuir significativamente para a elevação da pressão sanguínea mesmo em indivíduos classificados como normotensos.[@B27] A pressão arterial sistólica dos adolescentes deste estudo associou-se com valores médios maiores do IMG e sua massa correspondente para ambos os sexos. Segundo Jessup *et al*.,[@B28] a pressão arterial sistólica aumenta na fase púbere, independentemente da idade, particularmente em meninas. No presente trabalho, notou-se que a maior parte dos adolescentes de ambos os sexos estava na fase púbere de maturação.

A literatura mostra que o excesso de gordura corporal pode aumentar os riscos de alterações metabólicas, como dislipidemias, resistência à insulina e tolerância diminuída à glicose.[@B29] Os resultados deste estudo indicaram que a MG e o IMG foram superiores tanto para meninos quanto para meninas com níveis séricos elevados de triglicerídeos. Os rapazes que apresentaram glicemia de jejum alterada também foram os que tiveram maiores valores de MG e IMG.

Porém, observaram-se maiores valores de MLG em adolescentes com níveis séricos reduzidos de HDL-c para ambos os sexos e aumentados de colesterol total para os meninos. As alterações na composição corporal e no perfil lipídico durante a puberdade podem ser influenciadas pela reduzida atividade física e mudança nos hábitos alimentares e hormonais, comuns na adolescência.[@B28] Embora este trabalho não tenha considerado informações dietéticas e hormonais, verificou-se diferença significativa quanto à prática de atividade física e de atividades sedentárias entre os sexos. Os adolescentes do sexo masculino gastaram mais tempo com a prática de exercícios físicos do que as meninas. No estudo de Schubert *et al*.,[@B29] o aumento do IMLG associou-se à diminuição de HDL-c e ao aumento de triglicerídeos. É possível que o aumento da MLG, acompanhado por maiores elevações da MG, possa resultar em concentrações reduzidas de HDL-c e que o efeito do IMLG seja mascarado pelo do IMG. Pietrobelli *et al*.[@B30] também encontraram essa relação do aumento da massa magra corporal e redução dos níveis séricos de HDL-c e sugerem que o aumento de triglicerídeos séricos conduz à formação de menores partículas de HDL e ao aumento do catabolismo de HDL.

Algumas limitações do presente estudo devem ser consideradas. Apesar das aferições de pressão terem sido feitas de forma padronizada, elas foram feitas em um único dia e período e o tempo de atividade física foi estimado pelo autorrelato dos adolescentes. Entretanto, são metodologias consideradas mais práticas, viáveis e validadas para estudos transversais, como o que foi feito.[@B19] Ainda assim, os resultados deste estudo indicam que adolescentes com características antropométricas, clínicas e bioquímicas consideradas de risco para o desenvolvimento de doenças cardiovasculares apresentaram maiores valores de IMG. Em relação ao IMLG, as diferenças não foram acentuadas. Metodologias diferenciadas para avaliação da composição corporal e, consequentemente, dos riscos cardiovasculares aos quais os adolescentes estão predispostos tornam a promoção da saúde e a prevenção de agravos futuros mais eficazes.
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